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@ Schaltungsanordnung zur verlustarmen Erzeugung einer Wechselspannung 

@ Die Schaltungsanordnung enthalt einen Schaltumrichter 
(TR, S1, C) und Schalter (SI bis S4; SS1 bis SS4) mit denan 
die Wirkungsrichtung umkehrbar ist, und eine Steuerung 
(ST), die die Auf- und Entladung eines Ladekondensators (C) 
steuert. 
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Die Anordnung betrifft eine Schaltungsanordnung 
zur verlustarmen Erzeugung einer Wechselspannung. 

Fur die unterschiedlichsten Anwendungsfalle ist es 
erforderlich, aus einer Gleichspannung eine Wechsel- 
spannung zu erzeugen. Fiir Stromversorgungszwecke 
werden sogenannte Wechselrichter verwendet. Bei ei- 
nem Gegentakt-Wechselrichter. werden abwechselnd 
Gleichstrome durch verschiedene Teile einer Wicklung 
mit einer Mittelanzapfung geschaltet Bei der meist ge- 
wilnschten Frequenz von 50 Hz weist der erforderliche 
Transformator — natilrlich auch abhangig von der be- 
ndtigten Leistung — erhebliche Abmessungen auf. Au- 
Berdem ist es schwierig, bei unterschiedlichen Verbrau- 
chern eine gewiinschte Kurvenforra beizubehalten. 

Zu Signalisierungszwecken in Fernsprechanlagen 
wurde bisher ein zentral angeordneter Wechselspan- 
nungsgenerator verwendet, der die erforderiichen 
Spannungen an die einzelnen Baugruppen weiterleitet, 
die diese dann lediglich durchschalten. MuB dagegen die 
gelieferte Wechselspannung transformiert oder selber 
erzeugt werden, beispielsweise eine 25 Hz-Rufspan- 
nung, dann erreichen die Transformatoren und gegebe- 
nenfalls erforderliche Kapazitaten aufgrund der niedri- 
gen Frequenzen bereits erhebliche Abmessungen. 

Aufgabe der Erfindung ist es f eine Schaltungsanord- 
nung zur Erzeugung einer Wechselspannung mit gerin- 
ger Verlustleistung und geringen Bauteileabmessungen 
anzugeberL 

Diese Aufgabe wird durch eine Schaltungsanordnung 
gem&B Anspruch 1 geldst. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den abhangigen AnsprOchen angegeben. 

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung von Schal- 
tumrichtern zur Erzeugung der gewtinschten Wechsel- 
spannung durch eine geregelte Ladung und Entladung 
eines Kondensators. Durch hohe Schaltfrequenzen sind 
nur kleine Induktivitaten fUr die Transformatorwicklun- 
gen erforderlich und es konnen beachtliche Leistungen 
Uber kleine Transformatoren iibertragen werden. 
Selbstverstandlich kann die erzeugte Spannung auch 
einen Gleichspannungsanteil aufweisen. 

Ein besonderer Vorteil ergibt sich durch das ange- 
wendete Regelprinzip. Die Vergleichsspannung be- 
stimmt un abhangig von der Art der angeschalteten Ver- 
braucher die Ausgangsspannung (oder den Ausgangss- 
trom) Da diese allein von der Referenzspannung abhan- 
gig ist, k6nnen Ausgangsspannung (bzw. Ausgangsstro- 
me) mit praktisch beliebiger Kurvenform erzeugt wer- 
den. 

Besonders zweckmaBig ist der Einsatz von Sperrum- 
richtern, da diese nur einen minimalen Bauteileaufwand 
ben6tigen. 

Im Prinzip ist nur ein einziger in zwei Richtungen 
betriebener Sperrumrichter mit einem Transformator, 
auch einem Spartransformator oder nur einer Induktivi- 
tat, erforderlich. Da der Ladekondensator aber meistens 
mit einem negativen und einem positiven Potential gela- 
den wird bzw. unterschiedliche Ladungen abgebaut 
werden, ware ein erheblicher Schaltungsaufwand durch 
zahlreiche Umschalter erforderlich, um jeweils eine in- 
duzierte Spannung mit der gewtinschten Polaritat zu 
erzeugen. 

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung von jeweils 
zwei Primar- und zwei Sekundarwicklungen, von denen 
dann jeweils nur zwei Wicklung aktiv sind. In besonders 
vorteiihafter Weise sind alle Wicklungen auf einem ein- 



zigen Transformator angeordnet. 

Vorteilhaft k6nnen — je nach der erforderiichen Lei- 
stung auch Varianten mit insgesamt drei Wicklungen, 
davon zwei Primer- oder zwei Sekundarwicklungen 
5 sein, da hier bei gleichen Transformatorabmessungen 
grflBere Leiterdurchmesser ftir die Wicklungen verwen- 
det werden k6nnen. 

Besonders bei niedrigen Spannungen und hohen Strd- 
men sollte die Schaltung so ausgefOhrt sein, daB im ge- 
io takteten Stromkreis keine Verlustleistung an einer Di- 
ode erzeugt wird. 

Um keine undefinierte Storstrahlung zu erhalten, ist 
es gllnstig, die Dauer der Stromimpulse bei einer kon- 
stanten Schaltfrequenz zu steuern. 
15 Die Schaltungsanordnung eignet sich besonders zur 
Erzeugung von Zahl- und Rufspannungen in modernen 
Fernmeldeeinrichtungen, da sie zentrale Ruf- und Zahl- 
spannungsgeneratoren (iberfliissig macht, nur einen ge- 
ringen Leistungsbedarf hat und geringe Abmessungen 
20 aufweist Die Anwendungsm6glichkeiten sind aber nicht 
hierauf beschrankt 

Anhand von Prinzipschaltbilder und eines Block- 
schaltbildes wird die Erfindung n ah er erlautert 

Eszeigen 

25 Fig. 1 eine Schaltungsanordnung mit vier Wicklun- 
gen, 

Fig. 2 und 3 zwei Schaltungsvarianten mit drei Wick- 
lungen, 

Fig. 4 eine weitere Variante zur Erzeugung einer mit 

30 einer Gleichspannungskomponente versehenen Wech- 
selspannung und 

Fig. 5 zeigt ein Blockschaltbild zur Realisierung der 
Schaltungsanordnung nach Fig. 1 und 
Fig. 6 ein Ausf (ihrungsbeispiel. 

35 Die im Prinzipschaltbild der Fig. 1 dargestellte Schal- 
tungsanordnung enthalt einen Transformator TR mit 
zwei Primarwickiungen Wl und W3 und zwei Sekun- 
darwicklungen W2 und W4. Eine erste Reihenschaltung 
der ersten Prim&rwicklung Wl und eines ersten Schal- 

40 ters SI ist an eine Eingangsspannung U e angeschaltet, 
deren positiver AnschluB mit dem Bezugspotential Mas- 
se verbunden ist Die Sekundarwicklungen W2 und W4 
bilden ebenfalls jeweils mit einem Schalter S2 bzw. S4 
und einem Gleichrichter D2 oder D4 eine rweite und 

45 vierte Reihenschaltung, wobei in diesem Prinzipschalt- 
bild jeweils ein SchalteranschluB auf dem Bezugspoten- 
tial Masse liegt Der nicht an einen Schalter gefQhrte 
WicklungsanschluB ist jeweils tiber einen der Gleich- 
richter, die Diode D2 bzw. einer entgegengesetzt einge- 

50 schalteten Diode D4, gefUhrt, deren andere AnschlOsse 
zusammengeschaltet und mit einem Ladekondensator C 
verbunden sind. Die Sekundarwicklungen W2 und W4 
weisen — bezogen auf das Bezugspotendal Masse — 
einen unterschiedlichen Wicklungssinn auf. 

55 Eine dritte Reihenschaltung eines dritten Schalters 
S3, der zweiten Primarwicklung W3 und einer in Sper- 
richtung geschalteten Diode D3 ist ebenfalls zwischen 
dem Bezugspotential Masse und dem anderen Span- 
nungsanschluB / - / eingeschaltet. Der Wicklungssinn der 

60 zweiten Primarwicklung W3 ist — bezogen auf das Be- 
zugspotential Masse — dem Wicklungssinn der ersten 
Primarwicklung Wl entgegengesetzt 

Die Schaltungsanordnung arbeitet in Vor- und RUck- 
wSrtsrichtung als Sperrumrichter. Der Ladekondensa- 

65 tor C wird aufgeladen, indem bei geschlossenem Schal- 
ter S2 und geoffneten Schaltern S3 und S4 der erste 
Schalter SI periodisch betatigt wird, wobei beispiels- 
weise die SchlieBdauer geregelt wird. Beim Offnen des 
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ersten Schalters induziert die in der Induktivitat des 
Transformators gespeicherte Energie eine Spannung in 
der ersten Sekundarwicklung W2, die uber die Diode D2 
den Ladekondensator C negativ aufiadt Dieser Vor- 
gang wiederholt sich, bis die Ausgangsspannung u a den 
gewunschten aktuellen Wert erreicht hat Wird — nach 
Erreichen eines Maximalwertes der Ausgangsspannung 
u a — der Kondensator durch eine an die Ausgange Al 
und A2 angeschaltete Last nicht schnell genug entladen, 
so wird — bei geSffneten Schaitern SI und S2 und bei 
geschlossenem Schalter S3 - die im Kondensator ge- 
speicherte Energie durch periodisches SchlieBen und 
Of men des vierten Schalters S4 auf die Primarseite 
transformiert und uber die zweite Primarwicklung W3 
und die dritte Diode D3 in die Spannungsquelle U e zu- 
ruckgespeist 

Bei geoffneten Schaitern S2 und S3 und geschlosse- 
nem Schalter S4 wird dann durch periodisches Takten 
des ersten Schalters SI der Ladekondensator C uber die 
zweite Sekundarwicklung W4 und die fur positive Span- 
nungen in DurchlaBrichtung geschaltete vierte Diode 
D4 positiv aufgeladen. 

Die Riickspeisung der Energie des positiv aufgeladen- 
en Ladekondensators C erfolgt uber die zweite Sekun- 
darwicklung W2 und wieder die zweite Primarwicklung 
W3, wobei der erste Schalter SI und der vierte Schalter 
S4 geoffnet sind. Durch den unterschiedlichen Wick- 
lungssinn der ersten Sekundarwicklung W2 und der 
zweiten Sekundarwicklung W4 wird eine gleichgerich- 
tete Spannung in der zweiten Primarwicklung W3 er- 
zeugt, so daB die induzierte Spannung dieselbe Polaritat 
aufweist und ebenfalls eine Ruckspeisung der Energie 
zur Spannungsquelle erfolgt. 

In Fig. 2 ist eine Variante der erfindungsgemaBen 
Schaltungsanordnung mit zwei Primarwicklungen Wl 
und W3 mit entgegengesetztem Wicklungssinn sowie 
einer einzigen Sekundarwicklung W2 dargestellt Die 
Primarwicklungen sind liber gesteuerte Schalter SI und 
S2 zwischen dem SpannungsanschluB und Masse ein- 
geschaltet und jeweils uber einen weiteren Schalter SSI 
oder SS2 uber eine in Sperrichtung geschaltete Diode 
Dl ebenfalls an Masse anschaltbar. Die Sekundarwick- 
lung W2 ist uber zwei entgegengesetzt gepolte Dioden 
D2 und D4, mit denen jeweils ein Schalter S3 oder S4 in 
Reihe liegt, mit Masse verbunden. 

Die Erzeugung von Spannungen mit unterschiedli- 
chen Polaritaten auf der Sekundarseite wird durch die 
beiden Primarwicklungen erreicht wobei einmal der 
Schalter SI und das andere Mai der Schalter S2 peri- 
odisch getaktet wird. Auf der Sekundarseite wird je- 
weils der zugeordnete Schalter S3 oder S4 geschlossen, 
urn die entsprechende Diode D2 oder D4 in DurchlaB- 
richtung einzuschalten. In der Gegenrichtung erfolgt die 
Energieiibertragung durch periodisches Takten der 
Schalter S3 oder S4 in Abhangigkeit von der Polaritat 
des im Ladekondensators gespeicherten Potentials. 
Ober die Schalter SSI und SS2 wird die induzierte 
Spannung mit der richtigen Polaritat zur Ruckspeisung 
der Energie uber die Diode 3 gewahlt 

In Fig. 3 ist eine weitere Variante mit drei Wicklun- 
gen, einer Primarwicklung Wl und zwei Sekundarwick- 
lungen W2 und W4, dargestellt. Die Reihenschaltung 
der ersten Wicklung Wl und einer . ersten in Sperrich- 
tung geschalteten Diode Dl ist an die Eingangsspan- 
nung U e angeschaltet Parallel zur ersten Diode Dl liegt 
der erste getaktete Schalter SI . 

Sekundarseitig sind die Wicklungen W2 und W4 je- 
weils in Reihe mit einer Diode D2 oder D4 und einem 
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ungetakteten Schalter SS2 bzw. SS4 geschaltet — wo- 
bei jeweils am AnschluB dieser Schalter mit dem Be- 
zugspotential verbunden sind. Die zweiten Anschliisse 
der Sekundarwicklungen sind zusammengeschaltet und 
5 an den Ladekondensator gefuhrt Die zweite Diode D2 
und der Schalter SS2 ist durch einen getakteten Schalter 
S2 uberbruckt, die vierte Diode D4 und der Schalter SS4 
ist durch einen getakteten vierten Schalter S4 iiber- 
bruckbar. 

io Soil der Ladekondensator C negativ aufgeladen wer- 
den, wird der Schalter SS2 geschlossen, soil der Lade- 
kondensator positiv aufgeladen werden, wird der Schal- 
ter SS4 geschlossen. 

Die Ruckspeisung der Energie einer negativen Kon- 
15 densatorladung erfolgt durch periodisches Takten des 
zweiten Schalters S2; die Ruckspeisung der Energie des 
positiv geiadenen Kondensators erfolgt uber die Sekun- 
darwicklung F4 durch periodisches Takten des vierten 
Schalters S4. Diese Schaltung hat den Vorteil, dar je- 
20 weils auf der getakteten Transformatorseite keine Di- 
ode im Stromkreis ist, die die Verlustleistung erhoht. 

Wie im Prinzipschaltbild nach Fig. 1 werden nicht be- 
notigte Schalter geoffnet Fur den Fachmann ist es 
selbstverstandlich, daB an einem AnschluB miteinander 
25 verbundene einpolige Schalter durch einen Umschalter 

— gegebenenfalls mit einer dritten neutralen Stellung 

— ersetzt werden konnen. Gleichwirkende Schalter 
konnen auch an einer anderen Stelle des Stromkreises 
angeordnet werden. 

30 Besonders einfach wird die Schaltungsanordnung, 
wenn eine mit einer Gleichspannungskomponente ver- 
sehene Wechselspannung erzeugt werden soil, die zwi- 
schen einem Bezugspotential Ub und einem Maximal- 
wert schwanken kann 
35 Die in Fig. 4 dargestellte geeignete Schaltungsanord- 
nung enthalt eine mit der Primarwicklung Wl in Reihe 
liegende an die Spannungsquelle in Sperrichtung ange- 
schaltete Diode D3, die durch den ersten Schalter SI 
periodisch uberbruckt wird, wenn der Ladekondensator 
40 C geladen werden soil. . 

AuBerdem ist nur eine Sekundarwicklung W2 vorge- 
. sehen, die uber eine ebenfalls in Sperrichtung liegende 
Diode D2 an den Ladekondensator C angeschaltet ist, 
der auf einem beliebigeh Bezugspotential Ub liegen 
45 kann. 

Bei Umkehrung der Wirkungsrichtung des Sperrum- 
richters wird durch den zweiten Schalter S2 die Diode 
D2 periodisch uberbruckt und die induzierte Energie 
uber die Primarwicklung Wl bei geoffnetem Schalter 
50 SI ruckgespeist. 

In Fig. 5 ist ein Blockschaltbild der Schaltungsanord- 
nung nach Fig. 1 dargestellt Die Schalter SI bis S4 sind 
durch MOS-Transistoren realisiert. AuBerdem ist eine 
erste Diode Dl in Reihe mit der ersten Wicklung vorge- 
55 sehen, urn Storungen durch eine parasitare Diode des 
MOS-Transistors'zu vermeiden. An die Spannungsaus- 
gange Al, A2 der Schaltungsanordnung ist ein Span- 
nungsteiler mit drei in Reihe geschalteten Widerstanden 
Rl bis R3 angeordnet, dessen Abgriffe mit einem Kom- 
eo parator K verbunden sind. Dieser gibt an seinen Aus- 
. gangen Steuerkriterien SIC uber die Polaritat und das 
Vergleichsergebnis mit einer Referenzspannung U re f an 
eine Steuerung ST ab. Dieser wird uber einen Taktein- 
gang E2 ein Schaktaktsignal Tl (z. B. 128 kHz) zuge- 
65 fuhrt, dessen Impulsweite in Abhangigkeit von den 
Steuerkriterien SK des Komparators K geregelt wird. 
Die Impulsbreitenregelung ist jedem Fachmann gelau- 
fig und braucht deshalb hier nicht mehr erlautert wer- 
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den. Ebenso kann mit geringem Aufwand eine Zwei- 
punktregelung realisiert werden, d. h. der Schaltumrich- 
ter arbeitet bei einem Impuls des Schalttaktsignals oder 
er arbeitet nicht. AuBerdem werden durch die Steue- 
rung ST alle nicht fur die Umrichtung benotigten Schal- 5 
ter geoffnet. . 

In diesem Beispiel wird dem Komparator K Uber ei- 
nen Vergleichseingang El die Referenzspannung u r c/ — 
eine sinusfdrmige Wechselspannung von 25 oder 50 Hz 
— zugefilhrt. Diese kann aber auch im Komparator er- 10 
zeugt werden oder aus. einem digitalen Speicher abge- 
rufen werden. Der Vergleich zwischen der Ausgangss- 
pannung und der Referenzspannung kann hierbei digital 
oder analog erfolgen. 

Durch Messung des Ausgangsstromes kann auch eine 15 
Stromregeiung erfolgen. 

Fig. 6 zeigt ein.Ausfuhrungsbeispiel der Schaltungs- 
anordnung. Der komparator enthalt vier Einzelkompa- 
ratoren, deren Ausgange mit der aus NAND-Gattern 
aufgebauten Steuerung ST verbunden sind. 20 

Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer 
Wechselspannung (u a ), 25 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Schaltumrichter (TR, SI bis S4, D2 bis D4, 

C) mit einem Transformator (TR) und einem Lade- 

kondensator (C) vorgesehen ist und 

daB Schalter (SI bis S4; SSI bis SS4) vorgesehen 30 

sind mit der die Wirkungsrichtung des Schaltum- 

richters umkehrbar ist, 

und daB eine Steuerung (ST) vorgesehen ist, 

die durch Steuerung der Schalter (SI bis S4; SSI, 

SS2) die Auf- und Entladung des Ladekondensators 35 

(C) steuert 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB Schalter (SSI, SS2, S2, S4) vor- 
gesehen sind, die die Polaritat der sekundarseitig 
und primarseitig induzierten Spannung umpolen. 40 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch Anspruch 
2, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Transformator (TR) mit einer ersten Pri- 
marwicklung (Wl) und einer zweiten Primarwick- 45 
. lung (W3) sowie einer ersten Sekundarwicklung 
(W2) und einer zweiten Sekundarwicklung (W4) 
vorgesehen ist, 

daB die erste Reihenschaltung der ersten Primar- 
wicklung (Wl) und eines getakteten ersten Schal- 50 
ters (SI) an eine Eingangsspannung (U e ) ange- 
schlossen ist, 

daB eine zweite Reihenschaltung der zweiten Pri- 
marwicklung (W3), die einen entgegengesetzten 
Wicklungssinn aufweist, eines dritten Schalters (S3) 55 
und einer in Sperrichtung geschalteten Diode (D3) 
parallel zu der ersten Reihenschaltung angeordnet 
ist, 

daB eine dritte Reihenschaltung der ersten Sekun- 
darwicklung (W2) eines getakteten zweiten Schal- 60 
ters (S2) und eines zweiten Gleichrichters (D2) an 
den Ladekondensator (C) angeschaltet ist und 
daB hierzu parallel eine vierte Reihenschaltung der 
zweiten Sekundarwicklung (W4), die einen entge- 
gengesetzten Wicklungssinn aufweist, eines getak- 55 
teten vierten Schalters (S4) und eines vierten 
Gleichrichters (D4) mit entgegengesetzter Durch- 
laBrichtung an den Ladekondensator (C) ange- 
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schlossen isL 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Transformator (TR) mit einer ersten Pri- 
. marwicklung (Wl) und einer zweiten Primarwick- 
j lung (W3) rait entgegengesetztem Wicklungssinn 
und einer Sekundarwicklung (W2) vorgesehen ist, 
dafl jeweils eine PrimSrwickJungen (Wt, W3) Qber 
jeweils einen getakteten Schalter (SI, S3) an die 
Spannungsquelle (U c ) direkt anschaltbar ist oder 
jeweils ilber einen weiteren Schalter (SSI, SS2) und 
einen in Sperrichtung geschalteten Gleichrichter 
(D3) an die Spannungsquelle (U e ) anschaltbar ist, 
daB die Sekundarwicklung (W2) durch einen Schal- 
ter (S2 f S4) jeweils uber einen von zwei antiparallei 
geschalteten Gleichrichtern (D2, D4) an den Lade- 
kondensator (C) anschaltbar ist. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Transformator (TR) mit einer Primarwick- 
lung (Wl) und zwei Sekundarwicklungen (W2, W4) 
vorgesehen ist, 

daB die PrimSirwicklung (Wl) mit einem in Sper- 
richtung gescHalteten Gleichrichter (D3) eine Rei- 
henschaltung bildet, die an die Spannungsquelle 
(U c ) angeschaltet ist, 

daB ein getakteter erster Schalter (SI) vorgesehen 
ist^urch den der Gleichrichter (D3) periodisch 
UberbrQckbar ist, 

daB die erste Sekundarwicklung (W2) tiber einen 
zweiten Gleichrichter (D2) und einen weiteren 
Schalter (SS2joder tiber einen getakteten zweiten 
Schalter (S2)"an den Ladekondensator (C) anschalt- 
bar ist, 

und daB in derselben Weise die zweite Sekundar- 
wicklung (W4) Uber einen entgegengesetzt gepol- 
ten Gleichrichter (D4) und einen weiteren Schalter 

!SS4) oder Uber einen vierten getakteten Schalter 
S4) an den Ladekondensator (C) anschaltbar ist 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zur Erzeugung einer einen Gleichspannungs- 
anteil enthaltenden Wechselspannung (ug), die ge- 
gentiber einem Bezugspotential (Ub) nur ein positi- 
ves oder nur ein negatives Potential aufweist, eine 
Primarwicklung (Wl) und eine Sekundarwicklung 
(W2) vorgesehen sind, 

daB die Primarwicklung (Wl) mit einem in Sper- 
richtung geschalteten dritten Gleichrichter (D3) an 
die Versorgungsspannung (u e ) angeschaltet ist, wo- 
bei der Gleichrichter (D3) von einem getakteten 
ersten Schalter (S 1 ) tiberbriickbar ist, 
und daB die Sekundarwicklung (W2) mit einem in 
Sperrichtung geschalteten Gleichrichter (D2) an ei- 
nen Ladekondensator (C) angeschaltet wird, und 
daB der Gleichrichter (D3) von einem getakteten 
zweiten Schalter (S2) uberbruckbar ist 

7. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
als Schaltumrichter Sperrumrichter vorgesehen ist. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
sie zur Erzeugung von Ruf- und Zahlwechselspan- 
nungen in Geraten der Fernmeldetechnik verwen- 
det wird. 
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